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2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I — I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
I — I been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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VII 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



rnationa) application No. 

PCT/FR00/02142 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

[ [ the international application as originally filed. 

the description, pages 1-16 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-12 



the drawings, 



sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 

, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 




2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — 1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-12 



1-12 



1-12 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. Reference is made to the following documents: 

Dl: US-A-5 619 522 (DUBE GEORGE) 8 April 1997 
(1997-04-08) 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1999, no. 04 , 30 
April 1999 (1999-04-30) & JP 11 026847 A (TOSHIBA 
CORP), 29 January 1999 (1999-01-29). 



2. Document Dl, which is considered the closest prior 

art to the subject matter of independent Claims 1 
and 2 shows (the references between parentheses 
apply to that document) : 

a method for optical pumping of a light amplifying 
medium (Figure 1, 15) , that consists in using at 
least one light source (91) for pumping the 
amplifying medium and in enclosing said medium with 
a reflector (34, 44) whereof the wall is able to 
reflect the light from the source, 

and in which the beam (cf. L) coming directly from 
the source is sent towards the wall of the reflector 
so that said beam is subjected to successive 
reflections , 

and in which the amplifying medium is placed outside 
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j ^ rnationa) application No. 
PCT/FR 00/02142 



said beam coming directly from the source, so that 
the amplifying medium may be optically pumped by the 
light reflected by the reflector wall. 

Document Dl also discloses (cf. Figure 1) an optical 
pumping module comprising a light amplifying medium 
(15), at least one light source (91) for pumping the 
amplifying medium, and a reflector (34, 44) which 
encloses said medium and whereof the wall is able to 
reflect the light from the source. This module is 
characterised in that the reflector is partly or 
wholly diffusive and in that the source is oriented 
in a way to send the beam (cf. L) coming directly 
from the source towards the wall of the reflector, 
so that this beam is subjected to successive 
reflections, 

and in that the amplifying medium is placed outside 
said beam coming directly from the source, so that 
the amplifying medium may be optically pumped by the 
light reflected from the wall of the reflector. 

The subject matter of Claims 1 and 2 therefore 
differs from this known method/module in that the 
reflector is partly or totally diffusive. 



The subject matter of Claims 1 and 2 is therefore 
novel (PCT Article 33(2)). 



The problem which the present invention sets out to 
solve can therefore be considered as distributing 
the pumped light more homogeneously in the 
amplifying medium, so that the shape of the 
reflector should be of little importance. 

The solution to this problem proposed in Claims 1 
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and 2 of the present application (the reflector 
being partly or totally diffusive) is neither known 
from nor suggested by the prior art cited. 

Claims 1 and 2 are therefore considered to involve 
an inventive step (PCT Article 33(3)). 

3. Claims 3-12 are dependent on Claim 2 and therefore, 

as such, also satisfy the PCT requirements as regards 
novelty and inventive step. 
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VII. Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



1. Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 

does not indicate the relevant prior art set out in 
documents Dl and D2, and does not cite those 
documents . 



2. Claims 1 and 2 are drafted in the two-part form. 

However, the following features should not appear 
in the characterising portion, as they are 
disclosed in document Dl, in combination with the 
features set out in the preamble (PCT Rule 6.3(b)): 

a beam coming directly from the source is sent 
towards the wall of the reflector, so that said 
beam should undergo successive reflections, and the 
amplifying medium is placed outside said beam so 
that the amplifying medium should be optically 
pumped only by the light reflected by the reflector 
wall (see Claim 1), or 



the source is so directed as to send the beam 
coming directly from the source towards the wall of 
the reflector, so that said beam should undergo 
successive reflections, and the amplifying medium 
is placed outside said beam so that the amplifying 
medium should be optically pumped only by the light 
reflected by the reflector wall (see Claim 2) . 
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1 . Le present rapport d'examen preliminaire international, etabli par I'ad minista ration chargee de I'examen preliminaire 
international, est transmis au deposant conformement a l'article 36. 



2. Ce RAPPORT comprend 6 feuilles, y compris la presente feuille de couverture. 

□ II est accompagne d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilles de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
ete modifiees et qui servent de base au present rapport ou de feuilles contenant des rectifications faites aupres de 
I'administration chargee de I'examen preliminaire international (voir la regie 70.16 et Instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilles. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 



I 




Base du rapport 


II 


□ 


Priorite 


III 


□ 


Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle 


IV 


□ 


Absence d'unite de I'invention 


V 




Declaration motivee selon l'article 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibility 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 


VI 


□ 


Certains documents cites 


VII 




Irregularis dans la demande intemationale 


VIII 
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Observations relatives a la demande Internationale 



Date de presentation de la demande d'examen preliminaire 
intemationale 

31/01/2001 


Date d 'achievement du present rapport 
25.07.2001 


Norn et adresse postale de I'administration chargee de 
I'examen preliminaire international: 

^ Office europ6en des brevets 
X})) D-80298 Munich 
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Demande intemationale n° PCT/FR00/021 42 



1. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande intemationale (les feuilles de rempfacement qui ont 4te remises 
a /'office recepteur en reponse a une invitation faite conformement a ('article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initiaiement deposees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'elles ne contiennent 
pas de modifications (regies 70. 16 et 70.17)): 

Description, pages: 

1-16 version initiale 

Revendications, N°: 

1-12 version initiale 

Dessins, feuilles: 

1/3-3/3 version initiale 

2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de ('administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande intemationale a ete dSposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de Padministration ou lui ont ete remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche intemationale (selon la regie 23.1 (b)). 

□ la langue de publication de la demande intemationale (selon la regie 48.3(b)). 

□ la langue de la traduction remise aux fins de I'examen preliminaire intemationale (selon la regie 55.2 ou 



3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
intemationale (le cas echeant), I'examen preliminaire intemationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

□ contenu dans la demande intemationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande intemationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement & I'administration, sous forme ecrite. 

□ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par ecrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

□ La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous dechiffrable par ordinateur sont identiques & 
celles du listages des sequences Presente par ecrit, a ete fournie. 

4. Les modifications ont entraine I'annulation : 



55.3). 
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□ de la description, pages : 

□ des revendications, n°* : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a 6te formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont ete considerees 
comme allant au-del& de I'expose de I'invention tel qu'il a ete depose, comme il est indique ci-apres (regie 
70.2(c)) : 

( Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 



6. Observations complementaires, le cas 6cheant : 



V. Declaration motivee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaute Oui : Revendications 1-12 

Non : Revendications 

Activite inventive Oui: Revendications 1-12 

Non : Revendications 

Possibilite d'application industrielle Oui: Revendications 1-12 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



VII. Irregularites dans la demande internationale 

Les irregularites suivantes, concernant la forme ou le contenu de la demande internationale, ont 6te constatees : 
voir feuille separee 
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V. 

1 . II est fait reference aux documents suivants: 



D1: US-A-5 619 522 (DUBE GEORGE) 8 avril 1997 (1997-04-08). 

D2: PATENT ABSTRACTS OF JAPAN vol. 1999, no. 04, 30 avril 1999 (1999-04- 
30) & JP 1 1 026847 A (TOSHIBA CORP), 29 janvier 1999 (1999-01-29). 



2. Le document D1 , qui est considere comme etant I'etat de la technique le plus 

proche de I'objet des revendications independantes 1 et 2, montre (les references 
entre parentheses s'appliquent a ce document): 

un procede de pompage optique d'un milieu amplificateur de lumiere (Fig.1: 
15), dans lequel on utilise au moins une source (91) de lumiere de pompage 
optique du milieu amplificateur et Ton entoure ce milieu amplificateur par un 
reflecteur (34,44) dont la paroi est apte a reflechir la lumiere de la source, 

et dans lequel on envoie le faisceau (cf. L) directement issu de la source 
vers la paroi du reflecteur pour que ce faisceau y subisse des reflexions 
successives, 

et dans lequel on place le milieu amplificateur en dehors de ce faisceau 
directement issu de la source pour que ce milieu amplificateur soit pompe 
optiquement par la lumiere reflechie par la paroi du reflecteur. 

Le document D1 divulgue (cf. Fig.1) egalement un module de pompage optique 
comprenant un milieu amplificateur de lumiere (15), au moins une source (91) de 
lumiere de pompage optique du milieu amplificateur et un reflecteur (34,44) qui 
entoure ce milieu amplificateur et dont la paroi est apte a reflechir la lumiere de la 
source, ce module etant caracterise en ce que le reflecteur est partiellement ou 
totalement diffusant et en ce que la source est orientee de fagon a envoyer le 
faisceau (cf. L) directement issu de cette source vers la paroi du reflecteur pour 
que ce faisceau y subisse des reflexions successives et en ce que le milieu 
amplificateur est place en dehors de ce faisceau directement issu de la source 
pour que ce milieu amplificateur soit pompe optiquement par la lumiere reflechie 
par la paroi du reflecteur. 
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L'objet des revendications 1 et 2 differe done de ce procede/module connu en ce 
que le reflecteur est partiellement ou totalement diffusant. 

L'objet des revendications 1 et 2 est done nouveau (article 33(2) PCT). 

Le probleme que la presente invention se propose de resoudre peut done etre 
considere comme rendre la repartition de la lumiere de pompage dans le milieu 
amplificateur plus homogene, de fagon a ce que la forme du reflecteur ait peu 
d'importance. 

La solution de ce probleme proposee dans les revendications 1 et 2 de la 
presente demande (le reflecteur etant partiellement ou totalement diffusant), n'est 
ni connue ni suggeree par I'etat de la technique cite. 

Les revendications 1 et 2 sont done considerees comme impliquant une activite 
inventive (article 33(3) PCT). 



Les revendications 3-12 dependent de la revendication 2 et satisfont done 
egalement, en tant que telles, aux conditions requises par le PCT en ce qui 
concerne la nouveaute et I'activite inventive. 



VII. 

1. Contrairement a ce qu'exige la regie 5.1 a) ii) PCT, la description n'indique pas 
I'etat de la technique anterieure pertinent expose dans les documents D1 et D2 et 
ne cite pas ces documents. 
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2. Les revendications 1 et 2 sont redigees en deux parties. 

Toutefois, les caracteristiques suivantes ne devraient pas figurer dans la partie 
caracterisante, etant donne qu'elles sont divulguees dans le document D1 , en 
combinaison avec les caracteristiques enoncees dans le preambule (regie 6.3 b) 
PCT): 

on envoie le faisceau directement issu de la source vers la paroi du 
reflecteur pour que ce faisceau y subisse des reflexions successives et Ton place 
le milieu amplificateur en dehors de ce faisceau directement issu de la source 
pour que ce milieu amplificateur soit pompe optiquement par la seule lumiere 
reflechie par la paroi du reflecteur (voir la revendication 1), ou 

la source est orientee de fagon a envoyer le faisceau directement issu de la 
source vers la paroi du reflecteur pour que ce faisceau y subisse des reflexions 
successives, et le milieu amplificateur est place en dehors de ce faisceau 
directement issu de la source pour que ce milieu amplificateur soit pompe 
optiquement par la seule lumiere reflechie par la paroi du reflecteur (voir la 
revendication 2). 
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PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

B13256.3PV 


POUR SUITE vo ' r ,a notification de transmission du rapport de recherche international 
(formulaire PCT/IS A/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 

ADONNER 


Demande Internationale n° 

PCT/FR 00/02142 


Date du depot inte rnational (jour/mois/annee) 

26/07/2000 


(Date de priorrte (la plus ancienne) 

(jour/mois/annee) 

27/07/1999 


Deposant 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par I' ad ministration chargee de la recherche international, est transmis au 
deposant conformement a Tarticle 1 8. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

[X] (I est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne !a langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquetle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 



□ 



la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a Tadministration. 



b. 



En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acldes amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant), 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 
| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 



remis ulterieurement a Tadministration, sous forme ecrite. 

remis ulterieurement a Tadministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 



2. 
3. 



| | II a ete estlme que certalnes revendlcatlons ne pouvalent pas falre I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 
| | II y a absence d'unlte de llnventlon (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le tltre, 

pT| le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

Q ] Le texte a ete etabli par Tadministration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

| | le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 

ry-i I© texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par Tadministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
I 2 I presenter des observations a Tadministration dans un delai d'un mois a compter de la date d expedition du present rapport 
de recherche internationale. 

6. La figure des desslns a publier avec I'abrege est la Figure n° 5 

[X] suggeree par le deposant. [_J Aucune des figures 

□ n'est a publier. 
parce que le deposant n a pas suggere de figure. 

| | parce que cette figure caracterise mieux I' invention. 
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Qinde Internationale n° 
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Cadre III TEXTE DE L'ABREGE (suite du point 5 de la premiere feuille) 



L'abrege a ete comme suit: 

Effacer de la ligne 13 "L ' invention" jusqu'a la ligne 14 "materiaux . " 
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A. CLASSEMENT DE L OBJET OE LA DEMA 

CIB- 7 H01S3/091 



Selon la classification intemationaJe des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB 



De mande Internationale No 

P^^OO/02142^ 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimafe consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 HOIS 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche intemationale (nom de la base de donnees. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant, 1'indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 5 619 522 A (DUBE GEORGE) 
8 avril 1997 (1997-04-08) 
figures 1,3,6 

3, ligne 10 -colonne 5, ligne 22 
7, 1 igne 29 - 1 igne 67 
9, ligne 63 -colonne 10, ligne 26 
11, ligne 45 -colonne 12, ligne 38 



1-6,10 



abrege; 
colonne 
colonne 
colonne 
colonne 
idem 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1999, no. 04, 

30 avril 1999 (1999-04-30) 

& JP 11 026847 A (TOSHIBA CORP), 

29 Janvier 1999 (1999-01-29) 

abrege 



11 
11 



j j Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



"* Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

"E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

"O" document se referant a une divulgation orale. a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de depot international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



"T" document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de linvention 

"X" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impiiquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

"Y" document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impiiquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche intemationale a ete effectivement achevee 



14 novembre 2000 



Date d'expedition du present rapport de recherche intemationale 



21/11/2000 



Nom et adresse postale de 1'administration chargee de la recherche intemationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31 -70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Iasevoli, R 



Formulaire PCT/1SA/210 (deuxi^me feuHle) (juinet 1992) 



(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBUEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATIERE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propriety 
Intellectuelle 

Bureau international 
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(43) Date de la publication international (10) Numero de publication Internationale 

11 fevrier2001 (01.02.2001) PCT WO ©1/08275 Al 



(51) Classification Internationale des brevets 7 : H01S 3/091 

(21) Numero de la demande internationale: 

PCT/FR00/02142 



COMPAGNIE GENERALE DES MATIERES NU- 
CLEATES [FR/FR]; 2, rue Paul Dautier, F-78140 
Velizy-Villacoublay (FR). 



(72) lnventeur; et 

(22) Date de depot international: 26 juillet 2000 (26.07.2000) (75) Inventeur/Deposant (pour US settlement): DUPUY, 



(25) Langue de depot: 

(26) Langue de publication: 



francais 



Philippe [FR/FR]; 2, rue des Tournelles, F-92290 Chate- 
nay-Malabry (FR). 



francos (74) Mandataire: LEHU, Jean; Bievatorae, 3, rue du Docteur 
Lancereaux, F-75008 Paris (FR). 

(30) Donnees relatives a la priori tt: 

99/09720 27 juiUet 1999 (27.07. 1999) FR (81 ) Etats design es (national): JP, US. 

(71) Deposants (pour tous /es Etats designes saufUS): COM- (84) Etats designes (regional): brevet europeen (AT, BE. CH, 



M1SSARIAT A L'ENERGIE ATOM1QUE [FR/FR]; 
31-33, me de la Federation, F-75752 Paris 15eme (FR). 



CY, DE, DK, ES, Fl, FR, GB, GR. IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
SE). 

[Suite sur la page suivante] 



= (54) Title: METHOD FOR OPTICAL PUMPING OF A LIGHT- AMPLIFYING MEDIUM AND OPTICAL PUMPING MODULE 
g FOR IMPLEMENTING SAID METHOD 

15 (54) Titre: PROCEDE DE POMPAGE OPTIQUE D UN MILIEU AMPLIFICATEUR DE l\lJMIFRF. ET MODULE DE POM- 
PAGE OPTIQUE POUR LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE 




< 

<cS] 
QQ 

© (57) Abstract: The invention concerns a method for optical pumping of a light-amplifying medium and an optical pumping module 
for implementing said method. The invention is characterised in that it consists in using at least a light source (40) for pumping 

© the amplifying medium (24) and in enclosing said medium with a reflector (20) whereof the wall (22) reflects said diffused light; 

Q emimng the beam (18) directly coining from the source towards the wall so thai it is subjected to the (hfrused reflections and placing 
the amplifying medium outside said beam so that it may be pumped only by die light diffused by the walL 



[Suite sur la page suivante] 
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Publiee: 

— Avec rapport de recherche Internationale. 

— Avant I 'expiration du delai prevu pour la modification des 
revendications. sera republiee si des modifications sont 
reeves. 



En ce qui concerne ies codes a deux iettres et autresabrevia- 
tions. se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numero ordinaire de 
la Gazette du PCT. 



(57) Abrege: Selon r invention, on utilise au moins une source (40) de lumiere de pompage du milieu amplificateur (24) et Ton 
entoure ce milieu par un r6flecteur (20) dont la paroi (22) rdflechit de f aeon diffuse cette lumiere, on envoie le faisceau ( 1 8) directe- 
ment issu de la source vers la paroi pour qu'il y subisse des reflexions diffuses et Ton place le milieu amplificateur en dehors de ce 
faisceau pour qu'il soit pompe' par la settle lumiere diffusee par la paroL 
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PROCEDE DE POMPAGE OPTIQUE D'UN MILIEU AMPLIFICATEUR DE 
LUMIERE ET MODULE DE POMPAGE OPTIQUE POUR LA MISE EN 

(EUVRE DE CE PROCEDE 



DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un procede 
de pompage optique d'un milieu amplif icateur de lumidre 
ainsi qu'un module de pompage optique pour la mise en 
ceuvre de ce proced£. 

Un laser fond§ sur 1' invention trouve des 
applications industrielles notamment dans les domaines 
suivants : soudure, decoupe, traitement super ficiel de 
materiaux et marquage d'objets, 

II peut egalement trouver des applications 
dans le domaine medical. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

On sait qu'un laser comprend 
essentiellement un milieu amplif icateur . et deux miroirs 
formant une cavit6 resonante, le milieu amplif icateur 
etant plac6 entre ces deux miroirs. 

L'energie necessaire au f onctionnement d'un 
laser peut etre fournie au milieu amplif icateur de 
maniere electrique, chimique ou optique. 
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Dans la presente invention, on s'interesse 
a la troisieme maniere c'est-a-dire h ce que l'on 
appelle le pompage optique du milieu amplif icateur . 

Afin de reduire les effets qui limitent les 
performances du laser, la repartition de la lumidre de 
pompage dans le milieu amplif icateur doit etre la plus 
homogene possible. 

Or, si rien n'est specif iquement entrepris 
dans ce sens, la repartition de cette lumiere de 
pompage est en general inhomog^ne et presente souvent 
un maximum du cote de la source de cette lumiere. 

Precisons dhs maintenant que 1' invention 
concerne un proc§de destine a rendre cette repartition 
homogdne . 

On sait que le milieu amplif icateur d'un 
laser absorbe tout ou partie de la puissance v de pompage. 

i 

et en reemet une certaine quantite sous forme 
d' emission stimulee, le reste de la puissance absorbee 
etant transforme en chaleur. Cette emission stimulee 

20 est appelee « effet laser ». 

L' absorption de la puissance de pompage 
suit une loi exponentielle (loi de Beer-Lambert) qui se 
traduit par une puissance absorbee plus importante sur 
la partie (ou les parties) du milieu amplif icateur 

25 proche(s) de la source de pompage. Ceci cree des 
inhomogen£ites de pompage : la puissance absorbee n'est 
pas la meme en tout point du milieu amplif icateur . 

Les variations de pompage en differents 
points de ce milieu creent a leur tour des variations 
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locales de l'indice de refraction qui induisent des 
deformations du front d'onde du faisceau laser emis. 

La consequence ultime de ces inhomogeneites 
de pompage est une limitation de la quality de ce 
faisceau laser. En particulier, la deformation du front 
d'onde est susceptible de limiter la puissance extraite 
du laser et d'augmenter la divergence du faisceau 
laser. 

Pour remedier & ces inconvenients , il est 
connu, dans le cas particulier d'un milieu 
amplificateur solide en forme de barreau, de pomper 
longitudinalement ce milieu. Pour ce faire, on focalise 
le flux lumineux issu d'une ou plusieurs sources de 
lumiere, des diodes lasers par exemple, sur 1' une des 
faces du barreau. 

Cette technique permet d'obtenir une 
repartition homogene du pompage mais elle n'est pas 
adaptee aux lasers de tres forte puissance moyenne a 
cause des problemes de sollicitation thermique de 
l'extremite du milieu amplificateur. En fait cette 
technique est surtout adaptee aux lasers monomodes 
transverses de puissance moyenne moderee. 

Lorsque l'on souhaite realiser un laser de 
forte puissance moyenne, on utilise de preference une 
technique connue de pompage transverse. On dispose 
alors radialement autour du milieu amplificateur un 
nombre fini de diodes lasers. 

Ceci est schematiquement illustre par la 
figure 1 ou l'on voit, en coupe transversale, un 
barreau laser 2 place dans un manchon en saphir 4. 
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L'espace compris entre le barreau 2 et le manchon 4 
constitue un canal de ref roidissement 6. Trois diodes 
lasers 8 sont plac^es 2l 120° les unes des autres autour 
du manchon 4 et sont separees les unes des autres par 
5 des espaceurs en cuivre 10, 

Chaque diode 8 emet un faisceau lumineux de 
pompage optique en direction du barreau 2 et l'on 
focalise ce faisceau sur le barreau par 1 ' intermediaire 
d'une lentille cylindrique 12. 

10 Dans cette technique connue de pompage 

transversal, chaque diode n'6claire en fait qu'une 
partie limitee du milieu amplif icateur et 1 ' homogeneity 
de pompage qu'il est alors possible d'obtenir depend 
directement du degr§ de sym§trie du syst&me diodes- 

15 barreau. 

Plus il y a de diodes , plus on\ s'approche 
du cas ideal de la symetrie de revolution. Or, en 
pratique, des contraintes mecaniques font que le nombre 
de diodes est souvent limite a 3 ou 5. 

20 EXPOSE DE L ' INVENTION 

La presente invention a pour objet un 
procede de pompage optique d'un milieu amplif icateur de 
lumiere ainsi qu'un module de pompage optique qui 
permettent une repartition homogene de ce pompage, sont 
25 utilisables pour former un laser, quelle que soit la 
puissance souhaitee pour ce laser, et ne n§cessitent 
pas un grand nombre de sources de lumi&re de pompage. 



WO 01/08275 



i 



PCI7FR0O/02142 



De facon precise, la presente invention a 
pour ob jet un procede de pompage optique d'un milieu 
amplificateur de lumiere, dans lequel on utilise au 
moins une source de lumiere de pompage optique du 
5 milieu amplificateur et l'on entoure ce milieu 
amplificateur par un reflecteur dont la paroi (simple 
ou multiple) est apte a reflechir la lumiere de la 
source, ce procede etant caracterise en ce que le 
reflecteur est partiellement ou totalement diffusant et 

10 en ce qu'on envoie le faisceau directement issu de la 
source vers la paroi du reflecteur pour que ce faisceau 
y subisse des reflexions partiellement ou totalement 
diffuses successives et l'on place le milieu 
amplificateur en dehors de ce faisceau directement issu 

15 de la source pour que ce milieu amplificateur soit 
pompe optiquement par la seule lumiere reflechie par la 
paroi du reflecteur partiellement ou totalement 
diffusant. 

L' invention concerrte aussi un module de 
20 pompage optique pour un milieu amplificateur de 
lumiere, comprenant au moins une source de lumiere de 
pompage optique du milieu amplificateur et un 
reflecteur qui entoure ce milieu amplificateur et dont 
la paroi (simple ou multiple) est apte a reflechir la 
25 lumiere de la source, ce module etant caracterise en ce 
que le reflecteur est partiellement ou totalement 
diffusant et en ce que la source est orientee de facon 
a envoyer le faisceau directement issu de cette source 
vers la paroi du reflecteur pour que ce faisceau y 
30 subisse des reflexions partiellement ou totalement 
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diffuses successives et en ce que le milieu 
amplificateur est place en dehors de ce faisceau 
directement issu de la source pour que ce milieu 
amplificateur soit pomp6 optiquement par la seule 
lumidre r^flechie par la paroi du reflecteur. 

Selon un mode de realisation prefere du 
module objet de 1' invention, le milieu amplificateur 
forme un barreau cylindrique a base sensiblement 
circulaire, la source de lumiere est destinee au 
pompage optique transversal de ce milieu et la paroi du 
reflecteur forme un cylindre dont les generatrices sont 
paralleles a l'axe du milieu amplificateur. 

De preference, le reflecteur a sensiblement 
la meme longueur que le milieu amplificateur. 

On peut par exemple choisir la base du 
cylindre form§e par la paroi du reflecteur ^parmi les 
polygones sensiblement reguliers, les ellipses et les' 
cercles. 

La source de lumiere peut etre un emetteur 

de lumiere. 

Cet emetteur de lumidre peut etre choisi 
parmi une diode laser, une barrette de diodes lasers, 
une rangee de barrettes de diodes lasers, un empilement 
de barrettes de diodes lasers et une combinaison de 
cette rangee et de cet empilement, cette (ou ces) 
barrette(s) etant parall^le(s) aux generatrices du 
cylindre que forme la paroi du reflecteur. 

Le module objet de 1' invention peut 
comprendre en outre plusieurs blocs, chaque bloc 
comprenant une face plane, apte a reflechir, de fagon 
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partiellement ou totalement diffuse, la lumi&re de la 
source, la base du cylindre forme par la paroi du 
reflecteur etant un polygone sensiblement r6gulier, 
cette paroi comprenant ainsi plusieurs cotes, chacun de 
5 ceux-ci etant forme par deux faces planes respectives 
de deux blocs adjacents. 

La source de lumiere peut etre placee dans 
un intervalle forme entre deux blocs adjacents de 
maniere que la lumiere Emerge de l'espace ainsi forme 

10 entre les faces planes respectives de ces deux blocs et 
atteigne la paroi du reflecteur. 

Selon un mode de realisation particulier de 
1' invention, les deux blocs sont electriquement 
conducteurs et la diode laser ou la (ou les) 

15 barrette(s) de diodes lasers est (ou sont) alimentee(s) 
electriquement par 1 ' intermediaire de ces deiix blocs. 

Au lieu d'etre un emetteur de lumi&re, la 
source de lumiere peut etre un moyen de propagation de 
lumiere dont une extremite est destinee a recevoir la 

20 lumidre d'un emetteur de lumidre et dont une autre 
extremite est destinee a envoyer cette lumiere vers la 
paroi du reflecteur. De preference, le reflecteur est 
quasi-lambertien . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

25 La presente invention sera mieux comprise h 

la lecture de la description d'exemples de realisation 
donnes ci-aprfes, a titre purement indicatif et 
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nullement limitatif, en faisant reference aux dessins 
annexes sur lesquels : 

° la figure 1 illustre schematiquement une technique 
connue de pompage optique transverse d'un milieu 
amplificateur de lumiere et a dej£ 6te decrite, 

° la figure 2 illustre schematiquement le principe de 
la pr6sente invention , 

° la figure 3 est une vue en coupe transversale 
schematique d'un premier mode - de realisation 
particulier du module de pompage optique objet de 
1' invention, utilisant un reflecteur a paroi 
cylindrique a base carree, 

° la figure 4 est une vue en coupe transversale 
schematique d'un deuxieme mode de realisation 
particulier du module de pompage optique objet de 
1' invention, utilisant un reflecteur diffusant a 
paroi cylindrique a base circulaire, et 

° la figure 5 est une vue en coupe transversale 
schematique d'un troisieme mode de realisation 
particulier du module de pompage optique objet de 
1' invention, utilisant un reflecteur diffusant k 
paroi cylindrique a base polygonale. 
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EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Un module de pompage optique conforme h 
1' invention est schematiquement represents en coupe 
transversale sur la figure 2 et comprend un milieu 
5 amplificateur de lumiere 14 et au moins une source de 
lumiere 16, par exemple une diode laser, cette source 
Stant de preference quasi-ponctuelle. 

La source 16 est prevue pour fournir une 
lumidre apte k pomper optiquement le milieu 
10 amplificateur 14, 

Le module represents sur la figure 2 
comprend aussi tin rSflecteur 20 qui entoure le milieu 
amplificateur et dont la paroi 22 est apte a reflechir 
cette lumidre de fagon diffuse. Ce reflecteur est de 
15 preference quasi-lambertien. v 

La source 16, qui debouche dans l'espace 
delimite par le reflecteur, est orientee de fagon h 
envoyer, vers la paroi 22 de ce reflecteur, le faisceau 
lumineux 18 directement issu de cette source 16. Ce 
20 faisceau 18 y subit alors des reflexions diffuses 
successives . 

De plus, le milieu amplificateur 14 est 
place en dehors de ce faisceau directement issu de la 
source 16. De ce fait, ce milieu amplificateur 14 n'est 
25 pompe optiquement que par la lumiere dif fusee par la 
paroi 22 du rSflecteur 20. 

Dans les modules de pompage optique 
transversal connus, des sources de lumiSre, par exemple 
des diodes lasers, emettent directement dans la 
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direction du milieu amplif icateur . L'homog6neite du 
pompage ne peut alors r6sulter que de la somme des 
contributions respectives des diodes lasers par effet 
de sym6trie. 

5 La pr^sente invention va k l'encontre de ce 

principe : aucune source utilisee dans 1' invention 
n'6met directement sa lumidre en direction du milieu 
amplif icateur . C'est pourquoi . le procede de pompage 
optique objet de 1' invention peut etre consider^ comme 
10 un pompage indirect. 

Dans 1' invention, on distribue le flux 
lumineux 6mis par chaque source de lumi&re de pompage 
tout autour du milieu amplif icateur grace a un 
reflecteur partiellement ou totalement diffusant afin 
15 d'eviter de creer une direction privilegi6e. Cette 
source constitue alors non pas une sourpe localis^e 
mais une source etendue qui eclaire le milieu 
amplif icateur dans toutes les directions. 

II convient de noter que chaque source 
20 permet d'obtenir un pompage quasiment homogene. Dans 
1' invention il y a done moins de contraintes de 
symdtrie que dans l'art ant^rieur, tant pour le 
positionnement m^canique des sources que pour le tri 
s^lectif de ces dernidres. 
25 II convient §galement de noter que du fait 

qu'on utilise un reflecteur diffusant, du moment que le 
milieu amplif icateur est entoure par ce reflecteur, la 
forme de ce dernier a peu d' importance : il peut etre 
carre, polygonal, rond ou de toute autre forme. 
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Ce rgflecteur peut par exemple etre fait en 
ceramique du type SINTOX-A1 (marque deposSe) ou en 
polymfere du type SPECTRALON (marque deposee) ou etre 
obtenu au moyen d'un traitement de surface d'une paroi 
5 m§tallique, par exemple un traitement de type INFRAGOLD 
(marque deposee) au cours duquel on sable la paroi 
m§tallique et on y depose ensuite une mince couche 
d'or. 

On consid&re maintenant les modules de 
10 pompage optique transversal qui sont schematiquement 
representes sur les figures 3 It 5. Dans chacun de ces 
modules, un r§flecteur diffusant 20 et un milieu 
amplificateur 24 en forme de barreau cylindrique a base 
sensiblement circulaire sont coaxiaux et ont k peu prds 
15 la meme longueur* Ces modules de pompage sont vus en 
coupe transversale perpendiculairement k v l'axe X qui 
est commun au milieu amplificateur et au r^flecteur. 

Un module conforme a 1' invention est 
utilisable non seulement dans un laser (au sens strict) 
20 mais encore dans un dispositif d' amplification de 
lumidre ou un faisceau laser traverse un milieu 
amplificateur de lumidre destine a amplifier ce 
faisceau. 

Dans le cas d'une application des modules 
25 des figures 3 k 5 £ un laser, on precise que les deux 
miroirs de la cavit§ du laser, qui d61imitent cette 
cavite, seraient perpendiculaires a l'axe X et 
respectivement places de part et d' autre du milieu 
amplificateur 24. 
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Dans les exemples des figures 3 a 5, ce 
milieu amplif icateur 24 est solide. II est place a 
l'interieur d'un tube 26 qui est transparent a la 
lumiere de pompage. Dans l'intervalle 28 compris entre 
ce tube et le milieu amplif icateur, on fait circuler, 
grace a des moyens non representes, un liquide de 
refroidissement transparent a la lumiere de pompage 
pour refroidir le milieu amplif icateur. 

Le reflecteur 20 entoure le tube 26 et done 
le milieu amplif icateur 24 et la paroi 22 de ce 
reflecteur forme un cylindre dont les generatrices sont 
paralleles a l'axe X du milieu amplif icateur . 

Dans les exemples des figures 3 a 5, on 
utilise une ou plusieurs sources de lumiere de pompage 
15 optique, par exemple une ou plusieurs diodes lasers 
ayant un spectre d' emission en accord avec le spectre 
d' absorption du milieu amplif icateur . 

En variante, on peut amener la lumiere 
emise par les diodes lasers a l'interieur de la chambre 
20 de pompage delimitee par le reflecteur diffusant par 
exemple au moyen de guides de lumiere, de fibres 
optiques ou de simples fentes (rendues reflectrices 
vis-a-vis de la lumiere de pompage ) . 

La lumiere ainsi injectee dans la chambre 
25 de pompage est dans un premier temps dirigee 
directement sur le materiau reflecteur diffusant sans 
passer par le milieu amplif icateur . 

Dans 1' exemple de la figure 3, la paroi du 
reflecteur est un cylindre a base carree : on voit sur 
30 la figure les quatre cotes de cette paroi. 
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On utilise quatre sources de lumiere de 
pompage optigue 30 respect ivement associees aux quatre 
cotes. Chacune de ces sources 30 comprend un guide de 
lumiere 32, par exemple une lame de verre, qui traverse 
le reflecteur parallelement a l'axe X comme on le voit 
sur la figure 3. 

Une premiere extremite de cette lame 32 
debouche a l'interieur du reflecteur et affleure la 
paroi de celui-ci tandis que la deuxieme extremite de 
la lame debouche a l'exterieur de ce reflecteur. 

Cette deuxieme extremite est optiquement 
couplee a une diode laser 34 ou a une barrette de 
diodes lasers parallele a l'axe X qui est commandee par 
des moyens non represented. 

Cette diode ou cette barrette de diodes 
emet la lumiere de pompage qui est alors v transport^ 
par la lame et sort par la premiere extremite de cette 
lame pour illuminer la paroi du reflecteur. 

On choisit l'inclinaison p de chaque lame 
par rapport a la paroi et la distance d de la premiere 
extremite" correspondante par rapport a un cote adjacent 
de cette paroi pour que le faisceau lumineux 18 issu de 
cette premiere extremite illumine la paroi sans 
rencontrer le milieu amplificateur 24, 1' angle 
d'ouverture a de ce faisceau (voir figure 2) etant 
connu . 

A titre purement indicatif et nullement 
limitatif, on utilise 
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- un barreau amplif icateur en Nd : YAG de 5 mm de 
diametre et d'indice optique 1,82, 

- des diodes lasers dont la divergence totale a mi- 
hauteur vaut 40° , qui sont positionnees & 0,5 mm de 

5 leurs guides de lumi^re respectifs, emettent a 

808 nm et ont une largeur spectrale de 2 nm a mi- 
hauteur, 

- un tube de verre 26 de diametre inter ieur 7 mm et de 
diametre ext^rieur 9 mm et d'indice optique 1,5, ce 

10 tube etant traite anti-reflet & l'exterieur, 

- de 1'eau de refroidissement d'indice optique egal & 
1,33, 

- un reflecteur a paroi carree de 15 mm de cote et 
ayant un coefficient de reflexion de 97,5% et 

15 - des guides de lumidre en verre dont les dimensions 
valent 1 cmxl mm, qui ont un indice opVique egal^ 
1,5 et dont les premiere et deuxieme extremites sont 
traitees anti-reflet. 

Dans l'exemple de la figure 4 le reflecteur 
20 20 a une paroi cylindrique a base circulaire. On 
utilise cinq sources de lumiere de pompage optique 30. 

Chaque source comprend une fibre optique 36 
dont une extremite est optiquement couplee a une diode 
laser 34 command£e par des moyens non representes et 
25 dont 1' autre extremite se trouve dans un embout 
rectiligne 38 qui traverse obliquement (c'est-ci-dire 
non radialement) le reflecteur pour deboucher dans 
l'espace delimite par ce reflecteur en affleurant la 
paroi de ce reflecteur. 
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On voit le faisceau lumineux 18 directement 
issu de l'extr6mite de l'embout dans 1'espace delimits 
par la paroi 22. Ce faisceau 6claire encore cette paroi 
sans rencontrer le milieu amplif icateur . 
5 Dans l'exemple de la figure 5 le r^flecteur 

dif fusant 20 a une paroi cylindrique 22 & base 
polygonale par exemple & cinq cotes. 

On utilise, en tant que sources de lumiSre 
de pompage f des 6metteurs de lumiSre 40 constitu^s par 
10 des barrettes de diodes lasers qui sont parall&les & 
l'axe X du barreau amplif icateur 24. 

On peut aussi utiliser des superpositions 
et/ou des empilements de telles barrettes. 

On voit sur la figure 5 cinq groupes de 
15 deux blocs m6talliques 42 et 44 ayant respectivement 
deux faces planes 46 et 48 qui sont coplai\aires et dpnt 
la reunion constitue l'un des cot6s de la paroi 22 h 
base pentagonale du module de la figure 5. 

Chaque barrette de diodes lasers est 
20 comprise entre les deux blocs mStalliques 42 et 44 d'un 
meme groupe et se trouve au voisinage des faces 
respectives 46 et 48 de ces deux blocs, sur la ligne 
separant ces deux faces. 

Ceci permet 1 ' alimentation electrique des 
25 diodes lasers de cette barrette en polarisant les deux 
blocs de fagon appropri£e par des moyens symbolisms, 
sur la figure 5, par les signes - et + respectivement 
associes aux blocs 42 et 44. * 

On voit sur la figure 5 1'espace existant 
30 entre ces deux blocs, qui est partiellement occup§ par 
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la barrette 40 correspondante . Le reste de cet espace 
est rempli d'un mat^riau 61ectriquement isolant 50. 

On voit que cet espace est oblique par 
rapport aux faces planes respectives 46 et 48 des deux 
5 blocs 42 et 44 et que l'6clairage de la parol du 
reflecteur est encore oblique dans le cas de la figure 
5, le faisceau lumineux 18 directement issu de la 
barrette ne rencontrant pas le milieu amplif icateur 24. 

De meme, un 616ment 52, fait d'un mat^riau 
10 electriquement isolant, s6pare chaque bloc, appartenant 
& un groupe de blocs determine, d'un bloc du groupe 
adjacent pour eviter un contact electrique entre ces 
deux blocs. 

De plus, toutes les faces 46 et 48 sont 
15 sablees puis revetues d'une mince couche d'or pour 
obtenir la reflexion diffuse. \ 
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REVEWDICATIOHS 
1. Procede de pompage optique d'un milieu 
amplificateur de lumiere (14, 24), dans lequel on 
utilise au moins une source (14, 30, 40) de lumiere de 
pompage optique du milieu amplif icateur et l'on entoure 
ce milieu amplif icateur par un reflecteur (20) dont la 
paroi (22) est apte a reflechir la lumiere de la 
source, ce procede etant caracterise en ce que le 
reflecteur est partiellement ou totalement diffusant et 
en ce qu'on envoie le faisceau (18) directement issu de 
la source vers la paroi du reflecteur pour que ce 
faisceau y subisse des reflexions partiellement ou 
totalement diffuses successives et l'on place le milieu 
amplificateur en dehors de ce faisceau directement issu 
de la source pour que ce milieu amplificateur soit 
pompe optiquement par la seule lumiere reflechie par }a 
paroi du reflecteur partiellement ou totalement 
diffusant. 

2. Module de pompage optique comprenant un 
milieu amplificateur de lumiere (14, 24), au moins une 
source (16, 30, 40) de lumiere de pompage optique du 
milieu amplificateur et un reflecteur (20) qui entoure 
ce milieu amplificateur et dont la paroi (22) est apte 
a reflechir la lumiere de la source, ce module etant 
caracterise en ce que le reflecteur est partiellement 
ou totalement diffusant et en ce que la source est 
orientee de facon a envoyer le faisceau (18) 
directement issu de cette source vers la paroi du 
reflecteur pour que ce faisceau y subisse des 
reflexions partiellement ou totalement diffuses 
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successives et en ce que le milieu amplif icateur est 
plac6 en dehors de ce faisceau directement issu de la 
source pour que ce milieu amplif icateur soit pomp6 
optiquement par la seule lumiere rSflechie par la paroi 
du r^flecteur partiellement ou totalement diffusant. 

3. Module selon la revendication 2, dans 
lequel le milieu amplif icateur (24) forme un barreau 
cylindrique a base sensiblement circulaire, la source 
de lumiere (30, 40) est destinee au pompage optique 
transversal de ce milieu et la paroi (22) du r<§flecteur 
(20) forme un cylindre dont les generatrices sont 
paralleles a l'axe (X) du milieu amplif icateur . 

4. Module selon la revendication 3, dans 
lequel le r<§flecteur (20) a sensiblement la meme 
longueur que le milieu amplif icateur (24). 

5. Module selon l'une quel,conque des 
revendications 3 et 4, dans lequel la base du cylindre 
forme par la paroi (22) du reflecteur est choisie parmi 
les polygones sensiblement reguliers, les ellipses et 
les cercles. 

6. Module selon l'une quelconque des 
revendication 3 a 5, dans lequel la source de lumiere 
est un emetteur de lumiere (16, 40) et cet emetteur de 
lumiere est choisi parmi une diode laser, une barrette 
de diodes lasers, une rangee de barrettes de diodes 
laser, un empilement de barrettes de diodes lasers et 
une combinaison de cette rangee et de cet empilement, 
cette (ou ces) barrette(s) etant paralleled ) aux 
generatrices du cylindre que forme la paroi du 
reflecteur. 
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7. Module selon l'une quelconque des 
revendications 3 a 6, comprenant en outre plusieurs 
blocs (42, 44), chaque bloc comprenant une face plane 
(46, 48),apte a refl6chir de fagon partiellement ou 

5 totalement diffuse la lumiere de la source, la base du 
cylindre formd par la paroi du reflecteur dtant un 
polygone sensiblement regulier, cette paroi comprenant 
ainsi plusieurs cotes, chacun de ceux-ci etant forme 
par deux faces planes respectives de deux blocs 
10 adjacents, 

8. Module selon la revendication 7, dans 
lequel la source de lumidre (40) est placde dans un 
intervalle forme entre deux blocs adjacents (42, 44) de 
manidre que la lumidre emerge de l'espace ainsi form6 

15 entre les faces planes respectives de ces deux blocs et 
atteigne la paroi du reflecteur. 

9. Module selon les revendications 6 et 8, 
dans lequel les deux blocs (42, 44) sont electriquement 
conducteurs et la diode laser ou la (ou les) 

20 barrette(s) de diodes lasers (40) est (ou sont) 
alimentde(s) electriquement par 1' intermediate de ces 
deux blocs* 

10. Module selon l'une quelconque des 
revendications 2 a 5, dans lequel la source de lumiere 

25 est un emetteur de lumiere (16, 40). 

11. Module selon l'une quelconque des 
revendications 2 k 5, dans lequel la source de lumidre 
est un moyen de propagation de lumidre (32, 36) dont 
une extremite est destinde & recevoir la lumiere d'un 

30 emetteur de lumiere (34) et dont une autre extremity 
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est destin§e a envoyer cette lumidre vers la paroi (22) 
du r£flecteur (20) . 

12 . Module selon 1 • une quelconque des 
revendications 2 h 11, dans lequel le r^flecteur est 
5 quasi-lambertien. 
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